Multiple output production with undesirable outputs : an application to nitrogen surplus in agriculture by Fernandez, C. et al.
Strathprints Institutional Repository
Fernandez, C. and Koop, G.M. and Steel, M. (2002) Multiple output production with undesirable
outputs: an application to nitrogen surplus in agriculture. Journal of the American Statistical
Association, 97. pp. 432-442. ISSN 0162-1459
Strathprints is designed to allow users to access the research output of the University of Strathclyde.
Copyright c© and Moral Rights for the papers on this site are retained by the individual authors
and/or other copyright owners. You may not engage in further distribution of the material for any
profitmaking activities or any commercial gain. You may freely distribute both the url (http://
strathprints.strath.ac.uk/) and the content of this paper for research or study, educational, or
not-for-profit purposes without prior permission or charge.
Any correspondence concerning this service should be sent to Strathprints administrator:
mailto:strathprints@strath.ac.uk
http://strathprints.strath.ac.uk/
 
 
Fernandez, C. and Koop, G.M.* and Steel, M. (2002) Multiple output production with undesirable 
outputs: an application to nitrogen surplus in agriculture. Journal of the American Statistical 
Association, 97. pp. 432-442. ISSN 0162-1459 
 
 
 
 
http://eprints.cdlr.strath.ac.uk/3924/
 
 
 
This is an author-produced version of a paper published in Journal of the American Statistical 
Association, 97. pp. 432-442. ISSN 0162-1459. This version has been peer-reviewed, but 
does not include the final publisher proof corrections, published layout, or pagination. 
 
Strathprints is designed to allow users to access the research output of the University 
of Strathclyde. Copyright © and Moral Rights for the papers on this site are retained 
by the individual authors and/or other copyright owners. You may not engage in 
further distribution of the material for any profitmaking activities or any commercial 
gain. You may freely distribute both the url (http://eprints.cdlr.strath.ac.uk) and the 
content of this paper for research or study, educational, or not-for-profit purposes 
without prior permission or charge. You may freely distribute the url 
(http://eprints.cdlr.strath.ac.uk) of the Strathprints website. 
 
Any correspondence concerning this service should be sent to The 
Strathprints Administrator: eprints@cis.strath.ac.uk 
 
  	
 

 
     	
 
   


  	
  	 
  	 
   

 
  	   	  
  ! "#$ 
  
  	   	  
  ! "#$ 
        
         !  	 "
  "      "  
#  $     %  
! $   & "    " '
  ( "  !      
 " )  "
  	
 
   
 

 
 
  

  	 
 
     	  	 
 
	  !"#  $	 %& '(()*)+  *, -
.& '(()*)+ ()( 
/&
0
12/32
21
4 
15/	 	   6   	
  6*()2 4 5/ /1  
1 7 6


   8	/
/  6
 9 :;9;<=  	  

 
 

/  /
	 2
  	
    	

 
 
   


	 
     
  


	  
	    		
 
 

  

	    	
 	    
	 	   

	   

	 
 	
 	   	

 


 
   
    	   
  
		 
		
		  !   
	"  	 
	    !   


    
    	

  
	 
	
#  
 

       
 	 
		   

 
 
     $ 
 
 
    



	     
 	    	
   %

 
 
        
	   
	 


	  
   
  
  
 
 	   
  	
   

&
 
 	  	  
  

	   %
 


 &
	  
  	  
 '		  &
 ()** 
+    ," ()** 
	    
 
 
 , ())-
 
      ,
  
 
 
 	 


 
 .  &	 /--- 		       
	   

  
  
	   
	    
	 
  
	 

  %
   
	     
  	 
   
  	  
	   
  
 
  
 
	  
 
   
	0
 
 

  
     	
	   
  	
 
 	





     
   
 %
 
 $1# .
 &	 /--- 
  	
   	

     
	 
 
 "  		          
 
 
	 
	  	 

      
 	  
 
 

  	    %
 	
  
 	 2 


 
 
	  
	 %
    
   %
 
(
  	
    

	  			    
	 
	   
	
	  		     	 	 	 
  	  	
 	 		   	  	

 	 !	
 "#    	  	
		   
$  
   	
	 	%&
' $ 
	 
 	
         	 	 		 	
 ( 

  
  
 	
		 '	 	
	 	 ( 

  
 
 	   	
 	 		 	 
  	
	 	

(    
)
      *  ++
, 	 
	
 
	 (  
	     
 	 	
 	 

 

	    ( 		

 	 
    
  ( ( )
   * 
 		  
 -  
 	  (	     	

  	  
		   	 	    	  '	 	 	 	 (  $ 
    	
	 
 
 	 	$	 
)
  
 
  
*
 


 		     + .
 	
 ( 	 	 	  	 	  
	
		 	  	 	  - 	 
  (
( 


 
		   /  .		 
, 	 	  
 
	 
   
 		     



	  	 	
  ++ 
 
		  	 
	
	  		 	
 		
(
    
 )
   * 
 		    
    	   * 	
 
  	  
  	
	 	!	  
 
 	$	 
 	  	!		 
(	 0
   	 
	  
	  	$	
 	   1
 	
	 
 2   	 	   
   
 	(		  
 	  (	 
 $    	 	 	 
 	$	 
)
  
 
  
*
 



     	


          
              
            
   !   " #   #    
    $$   # " %
   &      &  
 '               "   
 # #( "  " )        *
      #    #*   
 + !   !        
 "   #     !    
 (  # #  !    !    !  #
!! "      !"(    !    "
       "%
  
 
  
&
 
 

 !  %
 



   !!! # #    #    ,   
     -
$. +  !  "(    "  
   "         / $001  2
3  + $000 4     ! #   !    "
   !  " !  #'     5
#" "    #"  !     ! 
      "     #    #
!   #     # "  ) ! 
     / $001 +      "(   
       !      # 
  !     6 (     "
7
    	 
     	 
 	
	   	 


	 
 	

	  
	 
  

         	

	  
    


     
	   
 
 


 	 
  
	 		 
   	 
 	 
 	


	     
 	   	 
  	 
 
 
	
   
  
	   	  	 
  
 		 	

  
 	 
 
	  
  	 
 
   

		  
 
	  
 	   
 	 
 

  
 	
 	
   
	 		 
    	

	 	 
  
  	 	
   
  


	  	 	 
 	
   	
 
! 	  		 	

	  "
	 	
  	   	  

          	  	
 
 !  
   	
   # $      
      	    # $   
 
%   	

	 
    
	  	
   #
 
   
 

 
 

 	  
	         	 
     
 

 	   

 
 	
  	  # 	      	  
    


	 
  # 
      
  
 
  

  	  	
   #      
 
&  	
 	 
 	

	   ' 
  ( 
		  
 


 
  	"

 

 	
  )	  

 
   
 	

  
	 	 

 	      
  

  	 %	*	+    ,--- 
    	 
	 '	  
  
 
 	
	
 	 .
  

   	 
 
	 
 	  	  

 	

   
 	


 
 	    
 	
  )  

 	    	  
 
  	    	 (
 

	 
 
 

  

 /	
 	 
  
 
 /
 	 
 

  			 	
      
 	  		 
  

0
  	

  
 
  
  
  
  

   
  

 ! 
    " # ! 
  $
   
 ! %  
 

 

 "   "
  
   
 
 
 
 & & ' (%     
%  
 

 

   ) 

 
       
  
  
 
   '
* %  

  &  &  
  "
  %     &
    "
  
  & 
  " 
 
  )
 ' + 
     % "     , -'
        &   &      '   
 .
 /    0111! % 2   &  
    &
 3&  &  
&&&
4
   5
 



  

  



 0'!
%    1 !  
  5      

  5  
  %      
 &


  

 "% 
 % ' *   0'!  

    6
 
  

7 3
  % 
  
8! 
   
 
  

 9
  	  !' *    
% 

   
         .
 /    0111!'
+&    
 
&&&
 &   %  3 
   9
 


  !: 
 
 % 
 
 
    ' ;% 
 % 
   
 "  
  
 
&&&
 %  3  
 : 
 
&  5 &   &       &        &    !
  0'0!

  %   &  &  
 
 
&  5    < 	 0'!
+ 0'!  
2  5  !        !!
  & 
 "  2& &
% 
   !  
       ' * 

   !  3
 3
        ="":	&
 
& '!' *

% % %
   &
      )  % 
& 

>
     	  
       
       

 
 	   
    
  
 
  
   	    
 
 	
     
   
      
      
   
	  
  	  
    	     
       	      
 
       
 	         
 	      	  !  
       
	   	    
 "  	
   
 
  
   	   !  
 

    # $ % &
 
'  (   )**+  	
     
	  	  

   

 	  !  
   	 "   
        

  , 
 
  #      	    -     	
  


  -      	      
 	  . '        
  
  
 #      	     
 	  
 
 	  
    	
     '  	  
   %  	
  	 
 
      
  
     "
 "  !  
 (  	          	

      
 	  	  !   	   " 
  "  
  -  
 	   
       

  	  	
 	
   , 
     


      
 
  
	      
/     	  

  	  
 	  		   
     
  
#
      	  
  
  	 
 -
 



 	




	
 0
	    1 )    - )    
  
	 	

  - )   	 1    ) 
	  
   
  
   
  
 
      	  

 
  	  
 
 2   "    
    3
   4   
	
 		 	   
	
  5
  -  6 6 
 7
	    -         
    	    
    	   

8	
  9 
 	    	 	     	  
 
	    
      	 
  
   /  	    "   
    	    
	  	  	     
      
  	     )
:
    	 
   	  
      	 	 
 	   
       	 
    
     
  	 	 

        	   	 
          	  
       
  

         	        	   
    
   	   	   	 !     	

        	           
	        	 
    	 

     "#$

%     	    &
   	  
     
  #
  % 	      
   	    

         
  	     

 	    	
 ' 		   
  	     
  (    
      	 	 	 	 %&  &  
 	 

    	 %  	     '   
     	  )        	      
 
 	   ' *	   '  %    	
	  ) &
    &               
 	  
+      	  	 
  + 	   	
   	 	    ' 
   
   	 
   
   	 &   		 #,  	   	 '
 
   	 
     
     	   
  	 	     	  %&  
   	  
       , & 	       	
- ./  	
 001   	  
    
  
   
	  	 
    	      	  	 
*	     2    3 
  	         

    	         +    	 
             	  %    
      
4    *	        	 #  4  
 	
1
     	  
	  
 
    	

     
 

 
 

  


  	       
	
 
 

  	 
 	
 
    !""		
# 	
	"
	    $ 
 !
 %  	  	
  # !	   &	
 	
	"
	 % 
 '''

'  " 
  	 
 '''
 !
	#   	 ( 
) !  * ! 
 
#  
 
	

 	
 

	
	  
 
 	 !# 
!  +
 	  	  !	'    
 " "    $ ,
	
 	
	"
	 %  	  "	' 
 #	    	 # '
     (       	' '   	' " +  	  !

 	
 

	  !
	 	 
 $    		' 	 	 ' 
 	
''
 "# -./    % 
  
	! '  	
  "   
-	
 % 
 '    (    
 	'
 
!
 
 




	

 


 



   (      0
'! 
  	
        	
     	!
  !	' % 
   
	 
   1
        	  
	
  
	 
   	 
 !% %  		
 	
	"
	 	

! 
  	 	# 	%   (     	'
 
 %  % 
 "
 
 	



 


 	



   (     2

* 
  
 %         
    	!
  !	' % 
   
 
   (
        
    3
	
	 % 4
	 0,(  " "
	 "#

	' 

 
 	 !
 % 
	 
	 # !	     % '''
 ' 
" 
!
 - 	
 5   # 
 !
	 4	 % "
 0
 1   
!
  !
 	
	  !
	 4	 %
1
        	
   	     
 
 

       


	  
	

 

  
 
 

 	       
   
  
  

		 	 
 
	 
  !       "    
 
	 
	 

 	  

 # 
!  





   

 


   
 




	




  

 

 
 





	

  
  	
 	  
 	
$    
	
 
 	 
	 
%
  
 
 
  
 
&
	 
 
  
 
 		 
  
 
 
 
 

 
 

 
   
 	   	  
 	 

 	 
	 $ 	 
 		 
'
 
 	   

  
   
		  
 	 

  
 	  
 (' 

   
	
 

   
 	  

  		 
	
  
  
 

 	 
  
 
		
  
 

 
 

 
 	   
  
 
  
	
  


	 

 
  
 

  	   
  

)
 
    
 


 	  %  


 
 		 
  	
 
  
 
    $ 
 	 
*
 
 	
  
 
+

 
 

	 
   ,		  


'
   
 	 
 
  
  
 
	 


-  .  
 		  
'		 
 
/  
 
  
	
  
  
+

  
 

 	  
 
	 
 

 

  	 
   
   
 
  
 	  " 	  	  " 	   
 
      

 
 	
0

 
  
	
 	
	  
  
  
1 2
 3  	 	
 	   	  
  
 

 
    



 
   
 	  	 	 


4
          	
     	 			             	  	
          	                   !	
    
	               "   	#
	          
 
 
   
  
 
   
    $  $ 



      

  
   %
  
  
 "     $
 
     
  
 
 
  "  	 &    
	
   '"      #
             $     ' $ 

    
  	 
       
    
(   	 	 )	
   *		  	 			      " 	
+	
&  +     	     	 	     	  
	 	    
,  % 	 	 		 " 	  	 			 "        	+
 - 			        	 (  	"
                  %
  			     	 	
 &  + 
      . 	 		     
	  +  *&    +	/	  	 ,01   222"    	 
+  	 	+       
3	&"         	+ - 			       	  	  +	
"     +      	 	  -  		  			   
   	
  	 (  	
         $  $         %%
    	 			       	   	   	  	*   ( "
    /  	 %%" 	 	*	 			  
       -   
	
   	 	 			  &    
& 
	 	     
 	  (
" 	    
        $  $     $
 
 
    $ 
2
  	  
	                

  
	 
  	  	 
  
		     	
   

 	    	       
 

 	    	      	  
	    	  	    	  	    
   	   	 	   !  
  	 
 
		 
"  	 #  $ 
  	 %   	   %  	
	  % 	
  	  
 ! 		 	      
  
	   
   	   	  &   	
    	 
      !	 	   
 	%  	 '  	  	%     	 &  	 (
	  	
  	     		    #   ) *  $ 
  	 	    + , 	  	 	
  
	 	
    
	 	 	 "    	    
	
   	
    !	 	      

	 	  
	  	 
  
  	
       	   
-     	       	 	       


 .*   

	 	    	 /
	  
	  0
#   	$ )  
 
*  
 


1
 

#   $ 
 
*  
 


 1
 



.2
#    
$ )
 
 
 
  

# $ 1
 
  
  1  1 
 	    
	 
 
 	 	   
0
  	  	 
	      	      "
	 !	 
  	    		  	 	 	 	    
     3  *445  6	   *444 , 	  
   	 	   	 	   	 &  	   
   	   	    
    
 	  	 &  	  
      	 	 7 8	     	 	 
 
**
     	 
            	    	    	
 	    	        	      
    
     	     	        	     
  	              	             
	                  	  	
	

  	         	   
    
   	                  
  ! 	 

           
     	  	  "  
      	             
	             # $  
    
       %&'	        	 
  	 &  "         	   
 
 
	  

	


 	   ( 
)
 	     	              	
   *

                  	     
)   
"                 	  #  
     	   
 $           "   
   	    +             ,"- 
      	    + .     + #  $ 

/                   	  	
	     	          	           
	       
 0            
1    	               	
                   	  	 	 
   !               + 2
    
    
 	 

     
    
            1  
 3	
            	 
 0 
2*
    	

              
            
            	        
                      
                
               	    
     !         
  "            
                 
                
               !
 #    !      
    $ !          
%   
            
        &    %
       '  	
()        
 
   
*                
        + &,!    	-../   
           	      
             
    0                
   1         +  2    
 1       
           3
	 4  	 
     5 	 4	 			
				 	6-
             
-

   	
       	 
     
                


        !  " #$$%   
  

   	  	  
    &    
   
  
     
  '
  
   	 (  

   	     
    
) 
  * #           +  	,
	    
 - * 
 

   
  
 -
 
 - 

    ./

 
 -  
    
  +  

  
 
   

     	 & '
    
 +   
  
 

   	 
 0   
)12	13   
 45  	   
   16     6    

   71#8.#8.9 0    & 	 45  	 
       2	: #$;<    
   
 	
=  = #$> 
 
   
  
  	  1 &
   	    &:      
 
  
? 
        
    
    
  	    * #         
 

 
   
  +  ./,

  * 
  .
  
     
     ,
	 - *  

 


 <-

 ..


 * 
 
  

<
<  

.

    
     #    < @   ? 
  
	
   
      ( 5  	  
   

#.
     	
 
  

	    
      

    
    
 	 
    
  
   
          
 
 ! "	   !  #   	   $
  
  #
% 	  !  
  
    
 
$    
 $   
 & 	&     '
&  
(  )

   
*     
& 
	  +  
  ,    -      
	&  #.)        
   
 

 
 + 	

   ,
#
/

 

 



  0
1 &  	
   
  
  2+ ,3&
	
  

 
 
   $ 2+   ,3
 
  4 
 	&  ! 	    
	 	   "	 
 ,# 
 
	$$

  $ !
   
 
  + 	 5
 
	   
  	   
 $   
	
  

 
  ,#   
 !
   , 6    	           

    $&    
  $ 	$ '  

	
  
  
&   #  (  
$   # $
 
  
	


 
     $    (
        
 
&  7
       ( 

 7	 
 
 	
 

      &     (

      
   	       
   
 
    ,&  
   
  	  	 
        


 $  
   
   , 
       
  
	$ 1  
  -    	  - 
  
  	 

 
  
	  	     & $    
 	
,)
  	 
  
 	      
  
   
      
           
 
     
      
  

    
  
        

  
   	     
      ! "
 
 	
 
   
  
  
	  #
  

 
  	          	      	 
    
 ! 
  

    
 
 
  
  
        

    		

$    
       
 %        

 	
& 	  
  
 
 
  
 

    
     	

   
  '()    "*** 
     
   
   +
 
 %  
 



 
 
 

   %%      
 %  ,-
        ,!*
        ,!!
    !     ,!"
    
  . 
	   
     
    !    /
    !      ,!0
  

	
 	! 	  ,!,
 1	
  

	
 	! 	  ,!2
3 4  	  
     *   #  ****! 
 
	     
 %        "    
 % 

        	 
   
!
  	 	
 	   	      	        
	
   	  	        	 
	  	       

 	 	    !   
  	  "#$  "##  	        
  	 
 	  	 !    
  %  	  "#&
 "#  	    '   ' #$
  ( "#"  "#  	    '   ' #  	 
 
   	      )    	 	
   	 

 	
* 	  	   
   	   &##     
+
  " 	     	      
 		 (	   	 	 
,- 
 ,   ,,      	
      	
 &##    .

	 
      /      	   


   
   "&"  * ,- 
   
	 
   0	
	 	  
      
       
 	  1
 - , 	 		  /        	
   
 	   
        -  2 3  	 	   	  
  	
    
    
 	     - , 	 		 *
  
  	  	  	  	
        %
 		 	
(  	 	
   
   	  % 	           	   
     %   
   	  ,,    
 


	 
	
    	

  	 
	
	
4	 	
		        .

	 	 	  

   		 5
    
  
   
 		  	 	
 	   /

  .
            	 4

   	 	   %
  
 	         	 	
   +
  " 2


       	 
	   '    ' &  "   %   


#6
          	
	  	        	        
	     			    		         !	  "
	#	  $"	 %                   	 &    %'    
( 	       	       	)	        (  	  )
 	  )*	  	    	     	 "  	    
 
     
+	  '  ,-' 	     .'/0  .,-'/0 1 		    ")
.2 0 		 	   	   	  	 ) 		 (
	   )  		  	   )*	 	  3    		  
 )     " 	 4  * "           )   #  
    	     		   	)	     "    5  	
   	)"	  "  	   "       %6'     	   
 	 )    		
(  	    	    7   	 
  "* 86  	
&  4  )  )*	 	  		"	    )     	  !"8

	     *    )  	  %  	       	    	
  
  

   
  	 
  

   
 6
                 	*  )   7   
	  	 	 ""     ) 	   	     	  
   	  	 (  !	  	      	  	 )
		 	  ) ) (   "         
  9"
  	  		 1      	     	 	  8	 )	 ( 	 
)    	*  )   7 	 %6- ( 8 ) 		 		"	 
    % 	  )  ))    	  	" : &	*  	  
    %     ) ;			 	   	 8&  )& < )&
	 !	    	 )*	"      	)    )  ;	    
  
( 	        	 		"	  	   	 4	*"   "* 
         (	 	     		  )	  " 	 	  )	
	    
=
  	
 		
  	 

 
 

 
   
 
 	 


   		 

   
    	 
  
 
 	

  
   
     

  	   		 	   
 

   		 	 
   	  
	  
 

 

  
	 	 	   
 
 	         

 

  !  	
 
  

 
 	
 
  
  	
   
 	 	
 
 	 

 
  
  	
    
  
 	 

 

  	   " #  " $#% $   $ 

 &  
 & '

 

  	 
  	 ( 
)  " $  " $  " & 
  " $ *	  
 
   +,

-    +
. 		  	
      / & " $ 
   
 / & " 0
	   
  
  
 1  
 
 
  
 2-%%%3.
  
	  	  " $#% 
 
 
 	 '
   
 	
  
 	 
   	 

  
	  	  
 	
 
  
	 
 	
     
  
 2
 


 	 

 
 4
  %%&  
 
   
 

	 
 
 
 
  	 
   	 
'   	 '




  	 (  	    
  	 56%&7
  	 
    

 
   
 " %
# 8  " %
$   "  " %
#8 "    " &   " %
$#89 " %
$# 8
 "  " % 8  " &
#8  " %
:#8  "  "  8 "  " %
# 

1 	  

 
     "  "    	 
 
 	 	


 	
 	  

  
 
      	 

 

&;
   	
 	
 	  	 	 	

 	 	    
    	    	
  	 	
   	  
     	
 

	 
	  ! " 	    	
	

 	 	   		  ##	
 	 	 
	
 $	" 	
# #     
 #
#   	 		  %	   	  	



	 
	 	
 	 	   	 #	 	 	

 	 

	
		  &
  
 
 ' %
	
  	
 	  
(	
		
#   
(	 #	  

	  )*)* #
	 +  
 	
  ,
  
 
	
 
 -
	 
#   	 	 
  "... 
# /."...  	 	 0 
	 	 

	
 "... 

1"       
# 
  	
 

# 
 
	
 2
	"   	  	
 

	 
	  3
	 
 4 	
"

# 
 	
      
	 	 	
 " 
	 
  	 	 
  	 
	
 5  	 	
 
  
 + 
	 		

	
  4 " 		
 	
  + 	 	 	 	
	  	

 	   ,
 
	
  	 	
 
	 	 	  
 

3
	 
-	 	   	 
  #	   	 1   	  6  


 3
	  	# 	 
	
 
 
+ 
   	
 #
	 
2	"   +
# 
	    
	 	
,		  

3
 	 	
	
  	
 3
  
 
	
 	 	
 

	
   4 
   	 
"   # 		 	  	



	 
	  	  
 7"  %
	
  	 
	  	 	  		 	 
  	   	# (	  	
 	"
 
   	 
+
  
  	 
 	 
(	 #

4  	 	 
	
#	    	 -

" 2
# 0 	# /
		 	 
 -
 
	
	
 
	  	,, 
	
 -
 
	
,
	
" 	
  
	#	
# 	 / 
	 	 	
 
	
	
   8 
	
# 	 -

  
   
		  9	
#  	
 +#
	 	 -
    "   "  
  	     6 0  

	 3 2" 	 	 
-
   	
"          	 5
	     6 %      6 %      	 -
 
	
	
" 	

.
    	 
  
   
  

  
    

 
     
      
 
    
  

  
   
 
      

     !
    
  "#$ 
 "#$   

 %   
 
  
     

     

  "!$
! 

 

   
 
    
   
 

 
 
 
   
  

   
 & !  
 
  
 
 
 

 '       
   
   
 

   
       

 (

 
    
   

   
   

 
   )*   
	  
 

  
  
  !    
      
   +(




      ,
 
 -  .))/	
  	  
	  	  
! 

     
 
      0
 1  2

   ,
  

   
& 
 
  
    3
4
 0
 3

 56 
 
 
 
  2
    .)))	 

2
 .)))	    

  
 ! 
   

 
  
 .7
 
    /.8 
 
    5
     
  .)).+)7 !

  

 

           
  
 
9  +3
       ! 
 
       : 
 
  
   .   
    8 ;
  < ; =6    6	 
 5+ 6    .)). <	
  (
 ; 5  
  6	
  ; 4
  
  
  	 9

    .)). <	 

>

   
  .)). <	
:.
  	
 	       

 	  

 	
	
 
 
 
  	   
  

	  	 	
  

    	
  
 
 
       
 
	   
 

 !"#$  
	 
             


  
 %   	 &
'(  & #
 )(
 
 
  
 %' 	    
 
 



      *
  
 
  ' ' 


 	
 
      
	 
    
 	


     
'  
	 
  
  
  

 
 	
	
 	
    
 

   
 		 +
 


 
 
 
 
 
	  
 %
  
 	
 
 

 		  %
   

  

  
 

' 
 	
	
 	
  
 
 
  	
  	 
 
 
 

'
 
 
 
  	
   
 

 
  
  	

  '  

  
 
  
 
 	
  

   
 	
 	 	  
  	
	
   


     	   ,  ,
 

  , - '   	

	 	  
   
. & 
 	
  	
 

( 
  
 
  	
	
 & /0   1  
(   



    
 
   
 
2
 

 
  

 
'' 
  
 % #
	 
 

  	
  
  
 %'   
	   
    	
 
 
 
  

%   
' &	(   	
 ' /	   )   


 
 %' 
	
   
 
    
 
 	
  3	 %
   

   
   
 

 %   	 	
 
          3
    
  
   
 %   #   	  %
 
 
  
  


 	
     	
	
 /	
 
 
  ' .

11
    	

           
 
      	

      

 	


   
        	

    
   
  ! 
   
      !"  	
   



        
 #  
    
 
  
 $    
   

% #  
                & $ 
   '            # (   
  
  
    
 #   
   


	

   ( )&    *
      


	

 +         

  (
 

         	

 $  ,   ---
 (   	

  

      .
(   	

   

  /     
#    

   	

        
      0 /    1      
(     
  -!"      (
(

	

  
 /       
 -!"   
 2     
   )
 ,/       
	

 
       
  0     
  / 

         
    	

 3 
 
    	

      .      
 

           	

  
  
      .      -!"   4
 !  5 
     #   	

    
   ) (    
 # !  5 
 
    1          /
        	

  
  
  (   
  
 2      6! 
  7! 
 
) 	
   8  

          
6 
     	

  
  	  	  	  
	
   	  
     	  	   	
 	 	  	 	
  


   	 	
 	
	
       	  	   	 
	

  
	      	       	 	   	 

  	   	 	

   	
    	

 
 
     	 	  
	     
 	  	 !" 	
 	  	
   #$% &  	  
	
" 	   '	    ()   *
  
+  	  	  	 	 ,   	  	
 	 	

     	  
   

  	 	  & -	, 	
- .	
 	
   
   /		 		
  '

 	"	
 	 	
 		  	  	
    		

 		
 	

 		
 

& 	
	  0 	 	  	 	1
  	        	

 	  	


   ( 	

*  
	   	 	 	   
  
  	

 	
    
   	


  2   	 
	 	     	 
  
	 3!
   % 	  4% 
      	
 	
 	
   	 	
 	 
  +	   	
         
 


	    	  
 	  	 
 
 	 

       	
 

   
 "	 2  

	     	   
 	
   	  3  

     
	
 
	   !
 	
  	 	 

 	     	 	  	 

 

    	 	
             
  
	 
  
     
    
   
 
  

          
       
         
     	     

  
                
    	
     
 	      	 
  	 
         
   	   

	                 	 	 	
     
      
     
  
 
    	     	
 
    
    

 
 	       
   
  	
	 		 


   	 !"" 
    
 
   #  $      	

     
   %
  	   

     &  	' 
          
 
 
 

 

   

   ("
    )     	 	      * 

  )
 
" +
+ "

' 
 
" +
+ "

 , &      (!

 
- 	  )      

 ) 
 
" +
+ "

'  
 
   	 
	  	 

, &     
 



 (.
/    
 	        0 
  
 1   
   

   )            
    

  
    
  
          
 2  
 ) "         	   -    
  	  	

 	      &' 
        
 

	
 !"
 


 	' ($
!3
 
 
 
    
 
   
   

     	
 
 
 


	
   



    
 
   
   

     	
 
   
 	


 
	
  	 

  
         	    
 

   	 	 
	
          
             	
	 
	
  	 

  
          	 
	

 

	

 
  
  !"
    # 
 #	
  # 
 #	     	
  	 

  
        	 
 

 	 $! 
	
   
 



    #
 #  %	!# 
 




   # #  %	!	
  	 

  
         	 
	




  	  
 



 


	 &
	





"


 


 !   !      ! 	 
  	 

  
        	 
	




    



 


 





"


 


 $   $      $ 	
 

  	  

       	 
       
           	

 
   






 




 

      

 
	

 
  	 

       	 
        
    	   	

 
  	





 
	


 


      

 
	

 
  	    

       	 
          


 

 
 
 
	


 


 




 

      

 
         
 
  	    

        	 
          


 
	
 
 
 
	


 


 
	


 


      

 
         
 
 
 ! " #$ % & '  ()) *+% % ,% - &.
% + ' + / 0    	
	  .)
1% '  ((2 *3 !
   , ,% - + 0
   	
	  (.
+4% 3 56
- & " #$ % '%6% #  (7( */%% '8
#
% 9 & :
  ;%<=  >
%% 

% 0
  	
	  	 ) (2.(7
)
  	
  
   
 

       
!"      	
	 #"$%

  	
 &'( 
   
 

 )**+ & # ,  ! - 
"#"    .# /$ !0    	
	 +* )1* 
)*2

$3 4

 )*1 5 46 -30     
	 
	 	 77 1*8 ++

9" .
  "#$ !
 )**1 	:" $  4;"" 4$
 $ "#"       	  + 7+ 8

 
 )**8 	3 -6 4$  4"$" '#<  "  
"#0     	 7 =8* 7)7

 
 &'( 
   
 

 )**+  4;""  >#%#
/5 4?"< 9 	  0    	
	 +1 ++ )7

 
   
 

     "#"   0 

  	
	 
 
 % &6<  "(' #"$%

@'" 

  @' !

.
 )*82 $ - !  46 
,$ A$ B30  	 2) ))+* ))*+

 .
  5  "( 
 )*++ 4;"" 4$  $ 	33 -%
!"  " .# 	$ 4
  	
	  8 =27 
===

!$ A
 )*82  !"5 	$ .# ,3 &
	
	   *2 882 8*)

!' 
    
 )*18 ># 	 4"  >$ !"
   @  $0  	
	  * 2)7 28

A# 
 )*** 4"$"   4"$"  45$ 4;"" 
-"# -  $ !#-  .%% ,5

A# 
 @5 	


  >#C 
 )*** 4"$" "  >"# 
"  45$ 4;""<  "  -"# -  $0 
	
   	 	
	 8) == 1

8
   	
 			
 	 
	
    	
   
   
 
  
       
 
  
       
 
  
       
 
  
       
 
  
       
   
 
  
       
 
  
       
 
  
       
 
  
       
 
  
       
   
	 
 
	 
  
 	

    	
  
   
     
   
     
     

   	
 	
	  
 
 
	
     
 	
    	
   
          
         
         
        
        
          
         
        
          
         
        
         
        
         
        
        
        
         
	         

         

        
         
        

   	
 	
	  
   
 

  	 
	
    
 
   
 
    
     

!"# $%   
     

 &   
   

'(&    
 
!"# )% 
 
 
       
   
 


   

    
   
 

    	 		   
 

  
*(   +   +
+ 
   

+  

  
 ,    
   
 

    	 		 
 


   
*(   +   +
+ 
    
+  
 
 ,    

 
  
